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Introduction du repe´rage pour mieux enseigner la
cine´matique dans les 3 repe`res classiques
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Re´sume´ :
Nous utilisons les 3 repe`res classiques (carte´sien, polaire et sphe´rique) pour e´crire des coordonne´es
de point mate´riel, de vitesses et d’acce´le´rations. Mais sommes-nous totalement d’accord avec les
mathe´maticiens ? NON et avec nous-meˆmes dans le meˆme chapitre ? La re´ponse est encore NON ! !
Nous proposons alors d’introduire une notion supple´mentaire qui est le ’repe´rage’ et de re´e´crire les
coordonne´es du vecteur position en ade´quation avec les notions mathe´matiques d’alge`bre line´aire. Cette
ide´e nous est venue alors que la moitie´ de la classe avait fait la meˆme erreur !
Abstract :
We use 3 classic coordinate systems (cartesian, cylindrical and spherical) to write coordinates, speeds
and accelerations of a current material point. But do we totally agree with the mathematicians ? NO
and with ourselves in the same chapter ? The answer is still NO ! ! We suggest then introducing an
additional notion which is the ”location” of the current point. Thanks to it we rewrite coordinates of
the vector position in adequacy with the mathematical notions of linear algebra. This idea came to us
while half of the class had made the same error !
Mots clefs : repe`res 3D ; coordonne´es ; vitesse ; acce´le´ration ; repe´rage.
1 Introduction
Nous proposons, dans un premier temps, de donner les de´finitions classiques des 3 repe`res -carte´sien,
cylindro-polaire et sphe´rique- afin d’exprimer le vecteur position dans chacun d’entre-eux. Nous conti-
nuons en donnant les coordonne´es mathe´matiques du point courant (toujours dans les 3 repe`res) et
nous mettons en lumie`re un abus de langage, largement partage´ par les physiciens.
Cet abus de langage a conduit a` une cohorte d’e´tudiants - qui n’e´tait certes pas tre`s enclin a` apprendre
par coeur !- de re´pondre faux a` des questions e´le´mentaires. Ceci nous a conduit a` remarquer cet abus
de langage et a` y reme´dier en introduisant une notion supple´mentaire a` la notion des coordonne´es
d’un point : le repe´rage d’un point.
2 Coordonne´es du point courant dans les diffe´rents repe`res
A l’origine, les hommes se sont repe´re´s par rapport a` leur environnement le plus proche. Il s’est alors
impose´ un repe`re en 3 dimensions appele´ repe`re carte´sien. Mais si on voulait repe´rer un point sur
une sphe`re, ce type de repe`re n’e´tait plus du tout approprie´. C’est pourquoi, il a e´te´ introduit d’autres
types de repe`re qui facilitent grandement . . . les calculs. Il est alors important, avant de commencer
un exercice, de bien choisir son syste`me de coordonne´es !
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2.1 Repe`re carte´sien
Le repe`re carte´sien est note´ Rc qui est de´fini par Rc(O,−→ex,−→ey ,−→ez ) avec :
– une origine note´e O,
– 3 axes orthonormaux fixes formant ainsi un trie`dre direct.
Une visualisation de ce repe`re est propose´e a` la figure 1.
Figure 1 – Repe`re carte´sien direct 3D [1].
Un point M quelconque de l’espace est de´fini par :
−−→
OM = x −→ex + y −→ey + z −→ez
Ses coordonne´es mathe´matiques sont alors note´es comme suit :
M(x, y, z)Rc ou MRc
x
y
z
2.2 Repe`re cylindro-polaire
Sur la figure 2, le point mobile M est projete´ orthogonalement, d’une part en un point m sur le plan
polaire (O,−→ex,−→ey), et d’autre part en un point p sur l’axe vertical (O,−→ez ). Le repe`re cylindro-polaire,
note´ Rcp(O,−→er ,−→eθ ,−→ez ), est de´fini par :
– r = ‖−−→Om‖ variant de 0 a` l’infini,
– θ = (
̂−→ex,−−→Om) variant de 0 a` 2pi,
– z = ‖−→Op‖ variant de −∞ a` +∞.
Figure 2 – Repe`re cylindro-polaire [1].
Un point M quelconque de l’espace est de´fini par :
−−→
OM = r −→er + z −→ez
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Ses coordonne´es mathe´matiques sont alors note´es comme suit :
M(r, 0, z)Rcp ou MRcp
r
0
z
Dans les livres, nous pouvons lire :  Les coordonne´es du point M sont (r, θ, z)Rcp .
C’est clairement faux mathe´matiquement car les vecteurs −→er et −→eθ ne sont pas fixes ! De plus, nous ne
pouvons pas e´crire le vecteur
−−→
OM comme e´tant une combinaison line´aire des vecteurs de base !
2.3 Repe`re sphe´rique
Sur la figure 3, le point mobile M est projete´ orthogonalement en un point m sur le plan polaire
(O,−→ex,−→ey). Le repe`re sphe´rique, note´ Rs(O,−→er ,−→eθ ,−→eϕ), est de´fini par :
– r = ‖−−→OM‖ variant de 0 a` l’infini,
– θ = (
̂−→ez ,−−→OM) variant de 0 a` pi,
– ϕ = (
̂−→ex,−−→Om) variant de 0 a` 2pi.
Figure 3 – Repe`re sphe´rique [1].
Un point M quelconque de l’espace est de´fini par :
−−→
OM = r−→er
Ses coordonne´es mathe´matiques sont alors note´es comme suit :
M(r, 0, 0)Rs ou MRs
∣∣∣∣∣∣
r
0
0
Dans les livres, nous pouvons lire :  Les coordonne´es du point M sont (r, θ, ϕ)Rs 
C’est clairement faux mathe´matiquement car les vecteurs −→er , −→eθ et −→eϕ ne sont pas fixes ! ...
3 L’erreur commise par les e´tudiants
Lors d’une interrogation -surprise !- ayant eu lieu le cours suivant l’introduction des coordonne´es du
point mate´riel dans les diffe´rents repe`res, il a e´te´ demande´ aux e´tudiants de donner :
– les de´finitions des diffe´rents repe`res,
– les sche´mas associe´s aux de´finitions,
– le vecteur
−−→
OM en fonction des vecteurs de base du repe`re.
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Ce qui e´tait remarquable -au sens initial du terme- c’e´tait le fait que plus de la moitie´ des e´tudiants
ont e´crit :
−−→
OM = x−→ex + y−→ey + z−→ez
−−→
OM = r−→er + θ−→eθ + z−→ez (1)−−→
OM = r−→er + θ−→eθ + ϕ−→eϕ
Nous avons essaye´ de comprendre pourquoi tant d’e´tudiants avaient mal re´pondu et la re´ponse la plus
e´vidente e´tait : ”Ils n’ont pas appris !”. Re´ponse certes facile mais qui s’est ave´re´e juste car le cours
d’apre`s, ayant pre´venu les e´tudiants de l’interrogation, 80% environ des e´tudiants re´pondaient alors
juste aux meˆmes questions !
Ainsi lors de la premie`re interrogation, la plupart des e´tudiants qui n’avaient pas appris, ont essaye´ de
re´pondre de fac¸on ”logique”. En regardant d’un peu plus pre`s ces erreurs, il venait assez clairement
qu’ils avaient utilise´ la meˆme re`gle que pour le repe`re carte´sien c’est-a`-dire : ”on multiplie le premier
chiffre avec le premier vecteur, le second avec le second vecteur et le dernier chiffre avec
le dernier vecteur”.
Sans le savoir, les e´tudiants appliquaient la de´finition mathe´matique exacte des coordonne´es d’un
vecteur associe´ a` une base (famille libre et ge´ne´ratrice de l’espace vectoriel) de R3
Ainsi, si un espace vectoriel admet n vecteurs de base −→e1 , −→e2 , . . . ,−→en, alors il existe une bijection entre
le n-uplets α1, α2, . . . , αn et un point M unique telle que
−−→
OM = α1−→e1 + α2−→e2 + · · ·+ αn−→en.
4 Une solution propose´e : le repe´rage
Nous proposons alors aux e´tudiants la notion de repe´rage : ”Nombres permettant a` placer le
point M de fac¸on univoque sans connaˆıtre les vecteurs de base”.
repe`re carte´sien repe`re cylindro-polaire repe`re sphe´rique
repe´rage du point M M [x, y, z]Rc M [r, θ, z]Rcp M [r, θ, ϕ]Rs
coordonne´es du point M M(x, y, z)Rc M(r, 0, z)Rcp M(r, 0, 0]Rs
vecteur
−−→
OM
−−→
OM = x−→ex + y−→ey + z−→ez −−→OM = r−→er + z−→ez −−→OM = r−→er
Table 1 – Repe´rage et coordonne´es d’un point courant dans les trois repe`res usuels.
5 Un autre point positif de´couvert a` l’utilisation : expliquer les
e´le´ments de longueur
Nous nous sommes rendus compte que cette nouvelle notion permettait, en plus d’e´viter les er-
reurs pre´ce´demment cite´es, de faire mieux comprendre aux e´tudiants les de´placements e´le´mentaires
- de´placements qui forment l’ensemble des e´le´ments de longueur, de surface et de volume utiles en
physique mais aussi en mathe´matique pour l’inte´gration multiple !
En effet, les e´tudiants apprenaient par coeur les de´placements e´le´mentaires sans rien comprendre (mais
comme il n’y avait rien a` comprendre, les e´tudiants n’essayaient pas de contourner la difficulte´ de l’ap-
prentissage par coeur). En effet, pour les e´tudiants, nous bloquons 2 coordonne´es et c’est la troisie`me
qui bouge .... enfin que pour le repe`re carte´sien car pour les autres repe`res il faut faire des projections !
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5.1 Repe`re carte´sien
Dans le repe`re carte´sien (figure 4), les de´placements e´le´mentaires sont :
 y et z bloque´s ⇒ d(−−→OM)1 = dx −→ex
 x et z bloque´s ⇒ d(−−→OM)2 = dy −→ey
 x et y bloque´s ⇒ d(−−→OM)3 = dz −→ez
Figure 4 – De´placements infinite´simaux dans un repe`re carte´sien direct 3D d’apre`s [2].
5.2 Repe`re cylindro-polaire
Dans le repe`re cylindro-polaire (figure 5), les de´placements e´le´mentaires sont :
 θ et z bloque´s ⇒ d(−−→OM)1 = dr −→er ; M se de´place sur la droite porte´e par −→er
 r et z bloque´s ⇒ d(−−→OM)2 = r dθ −→eθ ; M se de´place sur le cercle de centre H et de rayon r
 r et θ bloque´s ⇒ d(−−→OM)3 = dz −→ez
Figure 5 – De´placements infinite´simaux dans un repe`re cylindro-polaire (a` gauche) et sphe´rique (a`
droite) [2].
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5.3 Repe`re sphe´rique
Dans le repe`re sphe´rique (figure 5), les de´placements e´le´mentaires sont :
 θ et ϕ bloque´s ⇒ d(−−→OM)1 = dr−→er ; M se de´place sur la droite porte´e par −→er ,
 r et ϕ bloque´s ⇒ d(−−→OM)2 = r dθ−→eθ ; M se de´place sur le cercle de centre O et de rayon r dans le
plan (OMm),
 r et θ bloque´s⇒ d(−−→OM)3 = r sin θ dϕ−→eϕ ; M se de´place sur le cercle de centre H et de rayon ‖−−→HM‖
dans le plan paralle`le a` (Oxy).
5.4 Explication graˆce a` la notion de repe´rage
Graˆce a` la notion de repe´rage, les e´tudiants savent que le repe´rage et les coordonne´es sont deux
notions diffe´rentes -meˆme si elles sont lie´es ! Ainsi la re`gle est simple et applicable a` l’ensemble des
trois repe`res :
 2 des 3 termes intervenant dans le repe´rage sont bloque´s et nous calculons les
diffe´rences de coordonne´es des 2 points courants lorsque le troisie`me terme du repe´rage
bouge le´ge`rement .
6 Conclusions
Apre`s avoir de´fini les 3 repe`res classiques utilise´s pour exprimer les vecteurs position, vitesse et
acce´le´ration, nous avons donne´ les coordonne´es mathe´matiques du point mate´riel. Nous avons mis
en lumie`re l’abus de langage des physiciens en nommant coordonne´es d’un point des grandeurs
mathe´matiques qui, certes servent a` repe´rer de fac¸on univoque ce point, mais qui ne donnent pas,
par combinaison line´aire des vecteurs du repe`re, le vecteur position.
Ainsi, nous avons introduit une notion supple´mentaire a` la notion des coordonne´es d’un point : le
repe´rage d’un point. dont la de´finition est base´e sur le pre´ce´dent abus de langage ; le repe´rage est
donc l’ensemble des grandeurs physiques qui permettent de positionner un point M dans chacun des
repe`res mais il n’existe pas une relation line´aire entre ces grandeurs et les vecteurs de base du repe`re
(sinon ce sont les coordonne´es !).
A l’utilisation, nous avons remarque´ qu’il nous e´tait alors plus facile d’expliquer les e´le´ments de
longueur dans chacun des repe`res -ne faisant donc plus d’amalgame entre  vraie coordonne´es et
 fausse (qui est en fait le repe´rage).
Les e´tudiants ne font plus la faute qui nous a conduit a` l’introduction de la notion mais arrivent
a` confondre les deux notions - ou tout au moins ont du mal a` bien les comprendre- car elles sont
extreˆmement lie´es. En revanche, les e´le´ments de longueur sont mieux compris (mais pas force´ment
mieux appris !).
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